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AFORD DEL AGUA EN LOS CANALES *

FOR  MEING DEL

[

VERTEDERO TRAPEZOIDAL DE CIPOLLETTI

El aforg del aguaen los cansles de riego, es nn pro-
blews que ha prescupado mas ¢ menos, d todos los
Ingenieros ¥ practicos que han temudo que liacer con
esta clase de obras. ~

Las soliciones gue este problema ha recibido son
mny variadas: ¥ como considero que una de las mMas
seneillas v elegantes, cuando se puede disponer de un
salte conveniente, es In ideada por el Ing. D. Cesar
Cipollett (*) he creido hacer olra unl darndo a cono-
cer & los lectores de La Inaexteria la forma en que el
distinguido ingeniero resolvid el problewa que le fue
propuestn mientras era Divéctor de las obras del Canal
Villoresi en Italia.

Segnin los términos de la concesion hechs 4 sutavor
por el gobiemo italiano, la Compaiiia que debia cons-
truir v explotar el Canal Villoresi. debia proponer un
madulo para el aforo delas aguas. que basado en Ia
teoria de los vertederos libres, ofreciera amplias ga-
raritias de seguridad y precision.

La formula que da el gasto de un vertedero hibre es:
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la cual Q es el gasto en m ° . por segnndo,
. el ancho del vertedero eu .
H, la
no deprimida por la corriente) sobre la solera del ver-
LEieT0.

7. lu uceleracion debida 4 la gravedad (g =9.794
para S Juan).

ur. 11 coeficiente experimental Hamado coeficiente de
contraceivon [ 7).

Renniendo en un solo término los valores qgue en la
formula mas arriba citada, son invariables en los dis-
Linitas vertederos, esto es. pomlendo

dicha fdrmnla se snnphifica asi:
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v ol problema & resolver puede. entonces enunciarse
de este modo:

(%) Eu ln preppracion de estcpopunies se lan fenido @ la yistn Las pohili
raciones aunnde Yillorest, per ' lngegnere Cesare Cipolletti=Milano Jrri—
U, Hoepliv ¢ «The Cipalletti trapezoidal Weir by AL 0L Flynn y (W, 1.
Dyer—Crapanetions of Am Soe. (COF, Vel XXNI—tuly 1845,

(o Aetppimente director de ds Ofivinag Hidraulics de Mendozayy de va-
riug inporianfes obrad en lus Proyvincias de San Jusn y Tocamin,

—_

(*** | Los bidreglicos Amerteanod e lamon cieficiente de goslo teoefficient
of discharge).

:=__-=-' ;—':-H,-_"F-‘i?'l' i p—_—— —— —

LA INGENTERIA

v earia del vertedero. 6 altura del agua (en la parte,

« Doterminar la forma y dispasicion de  las diiferen-

e tos partes de un vertedero libre, de tal modo, que con-

¢ servando 4 la formula que da el gasto, bajo la forma
a

«simple de Q =k 1 H, permaneciendo constante K,
¢ para cualquier carga H y ancho 7 del vertadero, nui-
« runa de las cansas que influyen sobre al gasto, pro-
o duzea un ervor mavor de d por mil sobre el valor
« efectivo de oste. comparado con el yalor caleulado. »

Las eansas que influyen sobre el gasto de un ver-
tedero pueden resumirse asi:

1° Torma v disposicidn del canal de llegada al ver-
tadero:

2° Porma y espesor de la chapa que limita la
abertura del vertedero:

3¢ Distancia del vertedero al fondo y d las paredes
del canal de Hegada:

4 Velocidad del agua en dicho canal;

5" Relacion entre el anchio del vertedero y la carga
de agua:

(Y Forma de los muros de caida y de ala de aguas
abajo del vertedero y nivel del agua en el canal mfe-
T10T

7% Luecar y modo de determinacion de laaltura e
carii, _

S Exactitnd de construccién y precision de las
medidas.

FoRMA ¥ DISPOSICION DEL CANAL DE LLEGADA—I]
agna deberd llegar al vertedero sin sgitacion, con velo-
cidad uniforme y en diveccion normal 4 él.

Experiencias hechas en el canal Cayvour, en [talia.
han demostrado que para conseguir este resultado,
hasta que el canal de llegada tenga 20m de longitud,
ann en los casos en que el agna entre & él con saltos de
40 6 b0 cents.

Cuando no se pueda establecer este canal de llega-
da regular, convendrd disponer, tan lejos del vertedera
como sea posible, uno ¢ varios diafragmas perforados,
para que el agua se amanse al atravesarlos.

ForMA ¥ ESPESOR DE LA CHAPA QUE LIMITA LA ABER-
TURA DEL VERTEDERO—Cuando el agua sale por una
abertura de menor seccion que la del recipiente o ca-
nal de Hegada, los diversos filetes lignidos al precip-
tarse por ella, se entrecruzan, y el lignido, después de
haber pasado por dicha abertura, ofrece secciones no-
tablemente menores que la de ella. La relacion entre
el drea de la menor de estas seceiones, y la de laaber-
tura. es lo que se llama coeficiente de contraccion.

Cuando el coeficiente de contraccion adquiere el
valor minimo, se dice que la contraccion es completa,
lamandose incompleta en todo otro caso.

A fin de que el mdédulo estudiado sea tal queen él
la influencia de la contraceién pueda calenlarse sin
ambigiiedad de ningin género, es preciso establecerlo
de modo que se verifique la contraccion completa.

Las experiencias institnidas por el autor, le han lle-
vado, 4 este respecto, & las conclusiones practicas si-
grulentes:

Hay nna relacion intima entre la carga de agua
minima que sobre una soleva produce la contraceion
completa y el espesor de esta solera.

Para cargas menores de Om 10 el espesor de la so-
Jera serd 4 lo mas, ignal 41/10 de la carga.

Para cargas comprendidas entre Om 10y Om60 el
espesor de la solera serd, d lo mds, ignal & 14 de la
Cargi. =
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(C‘uando lﬂllhlili"l‘llﬂlﬂlll“:‘p de otro Orden mhhguen a4
dar mayor espesor & lu solera, ésta se hari terminar

en un plano normal al

vertedero, ¥ nhl'n 11-
Figura |

clinado tu_lus O tres de
altira por uno de base,
como se ve en la figu-
ra l,

La abertura debera
practicarse en un pla-
no vertical qne vaya
asta el fondo y las
aredes del canal de
llegada;

K11 la parte aguas

arriba la abertura del
vertedero deberd terminar con arvistas vivas.

[NISTANCIA DEL VERTEDERO AL FONDO ¥ A LAS PARE-
DES DEL CANAL DE LLEGADA— La experiencia prueba
;]uw la proximidad de las paredes y del fondo del canal
de Hegada al hm de del vertedero, tiene una gran in-
[lnencia sobre el valor de la unni;rur:vmu. L--:.mmlﬂ O~
probado que la distancia necesaria para quela contrac-
cion sea completa, es directamente proporcional a la
carga del vertedero, y que para una cayga determinada
esta distancia tiene un limite, mds alld del enal el gasto
e manfiene constante.

De numerosas experiencias llevadas & cabo por Fran-
cis (*), el autor ha deducido las signientes reglas pPrac-
flcas:

Cuando el fondo del canal de llegada dista de la
solera del vertedero fres veces la carga de éste, y las
paredes del canal distan de los lados del vertedero dos
veces la carga, el anmento del gasto sobre lo que co-
11 '--.Iu‘iluh‘-'tll a la contraceion completa, essolo de 1 'a
por mil, es decir, practicamente nulo.

Silas distancias citadas se reducen & dos y anedia
veces younda i omedia veces la carga, 1&:-,lln:-:-t-1vf1111611te,
el anmento del gasto es de 5 por 11111

Si esas tllﬁtd]l[h‘i‘n se reducen a dos veces vV wida vez
la carga, el sasto awnenta de 1 9.

Por lo demsds, como se verd masabajo, las citadas
chistancias estan 1!“‘1“15[1‘-. con la condicién por la cual la
velocidad del aguaen el canal de llegada no debera ser
SUPErLoT i un limite determinado,

VELOCIDAD DEL AGUA EN EL CANAL DE LLEGADA— L@
Férmula (2) da & conocer el gasto Q cnando el agua
llega al vertedero como si éste estuviera colocado al
borde de un estanque.

S1, por el contrarvio, el agua llega al vertedero con
una velocidad ¢, calenlando la altura A, correspondien-
te desta velocidad ¢ por medio de la formula

v© == 2o, el gasto serd dado por
a8
W=kl H —myE—m= | 3)

L determinacion de la velocidad ¢ con la cual se
ha decaleular el valor A ofrece dificultadesen i pric-
tice v como o no puede anulavse en absoluto, conviene
determinar cual ha de ser su limite super ml, a fin de
que el error que se cometa al despreciar sn influencia
sobre Q. no pase de una velacion determinada,

(%) Lowell hydraulic experiments by Jumes B, Fruneis —New-York 1871,
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Pongamos en esta tltima expresion por (v Q sus
valores dados por (2) y (3) tendremos asi, suprimiendo
1r:r:-_- factores comunes,
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y desarrollando el binomio
entre l (H rr;-.] | tfﬂ._;i S,
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exXPr es10m (que
4 cansa dela pmluenea de h con respecto d H, en vir-
tud de lo enal llU.F'fIP]l SUPrimirse todos los terminos e

qut* aparezea elevada 4 una potencia superior & la prune-
, Se reduce a

8~
Eu Iy o h
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hil== :if H ¥ vi- v 2 & h \r =L\ 2 e h

Si o es laseceidn del
Q
""‘
por ¢ el que acaba de hallarse,

canal de llegada, se tiene evi-

dentemente, o —

}'lmuiwu-if- por (,} el 1.-‘:111;1‘ 1_. ¥
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v s1a o se le da el valor Q.62 :‘_,‘."'"‘lh;-l'ullllri'~1lt-_- .‘nrh'l]ttnf']i_l.
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tendra o —=5H1H, 7T1H, 101 H, logquenos hace ver
que cuando la seccidn o del canal de Hegada es 5.7 6
10 veces la seceion | H de la abertura {lti vertedera, &l
earror que 51‘:111‘4‘?* L‘] g;t:-&l () S COonels ﬂl :la?aln“{':{‘_i.lr la ve-
locidad del agua en el canal de llegada, es respectiva-
mente de 17100, 1/200 v 1300 del gasto efectivo.

Figura 2

Al tratar mdas arriba de la causa tercera que influye
sobre ¢l gasto del vertedero, llegd & la conclusidn de
que para gue dicho gasto resultase Ammutu:ﬂmente nde-
pendiente de la aceion del fondo del canal de llega-




s e R = —

=

da, hastaba que este fondo distara de la solera tresve-
ces Ia altnra H, Si. lenando esta condicion, se da al
fondo del canal el ancho I de la_abertura del vertedero
v se hacen las pavedes del canal con talud de 1: 1 (Fig.
21, se tendra

a— 2 HQ L 4H)

Mis abajo se verd gque para la constancia de las
contracoiones laterdles conviene que H no sea mayor
gue ' I; si se supone, entonces, | = 3H, se tendra con
i forma del canal adoptada,

=
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Esto nos dice gue. cuando se haya satisfecho d la
condivion relativa a la influencia del fondo del canal
de llegada sobreel gasto, implicitamente se habra tam-
bien satisfechao a la condicion relativa a4 la mflunencia
de la weloeidad del agua en el mismo canal.

JosE 5. Conrr.

Ingeniero Civil.

Clonfuneara ).

EXPLOSION DE UNA CALDERA DE LOCOMOTORA

EN LA ESTACION CONSTITUCION

FE - S =T

De aenerdo eon lo que manifestamos en el mimero
anterior publicamos otro de los informes que al res-
pecto se presentaron i requisicion del Sr. Juez de Ins-
truecaon Dr. Luais A. Navarro:

niorme presentano al S, Juez de Insirucoion Dr. Luis & Navarro

Carlos Wauters v Francisco Stabile, peritos nombrados por

\'. 5. para practiear on reconocimiento de la locomotora nitm. S0,
de pro dedad de la empresa del Ferrocarril del Sur de Ia Pro-
vincia de Buenos Aires & informar sobre las csusas que pusden
hinbey producido la explosion de su caldera, en el proceso ing-
truido. con notivo de la muerte de BSalvador Nocetti v lesiones
de Bdusrde Withers, José Bonafino, Julian Cerreras v guarda
Gil, en descargs del juramento que tenemos prestado vy fiel eum-
phmiento de nnestro cometildo, respstuosamente decimos:

_ ue con el olijato de satisfuncer los desess de V. S. con rela-
cton 4 las pecesidades del juicio vy poder informsar sin yacilacio-
res ni dudas, hemog insgeccionado detenidamente el terreno en
fque tuvo Jugar el actidente, asi como las diferentes piezas quz
segun nos lo ha mamiestado el depositario de las mismas han
perienecido & Ja lozomotors destruida. Consideramos de nuestro
deber hacer constar aqui, que las piezes que 86 nos ssegurd
corresponden & los aparatos de seguridad qus se coloean en los
generadares de vapor ¢ calderas, se hallabsn diseminadas en va-
o5 prupos ¥ en distintos depasitos de Jos talleres de Sola, de
propieduld del Ferrocarril del Sur, sin que presenten signos espe-
¢iales que permitan reconocerlos de log demas entre los cuiles
5€ encontegbun, como perteneientes en realidad 4 la caldera de
i1 Jogainotora niiin, 50 en el momento de la explosion.

En cuanto & los tapones fusibles especizlmente, debemos hacer
constar que el jele de los talleres vy traceidn, seiior Rolerto
(vould, ha incurride epn seria responssbilidad ante V. S, Il dia
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“de nuestrn primer reconoeimionto solicitamos la entrega de di-

chos’ elementos de prueba, y €l jele nom!rado nos maniiesto que
no 10s tenis en su puder sino gque so halluban en La Plata;
yeoién al dia siguients nos usron enfragados dos tapones comp
habiendo pertenpcido 4 la callera de la locomotora min. 80, pero
sin gue hayamos podids comprobarlo porque se haces en moldes y
presentan por tauto, todos los mismos caracteres y forma. El

-

jefa de talleres y traceidn habin sido designado por V. S. t}apnsi-
tario de las piczas qua pertenecinn i lalocomaotora num. &), con
la comstancin expresa dé no permitir su traslagion & otra parte.

Por las circunstanciss que resultan de la lestura de nuesktro
informe V. S, podrd darse cuenta de gue el prablema se presenta
de solusion delicada, y el deseo de precisar la causa verdadera
de ln explosion ha oczasionado la demora con que presentamos

éste nuestro dictemen pericial.

EXPosigidNy DE HECHOS

El 6 del ecorviente & las 5 n. m. sa'in de los talleves de Sola del
Ferrocarril del Sur ea direceidn & la estacién Constitucion la lo-
comotora nim. 8D, arrastrando el coche dommitorio mim. 146 y
el furgdn nim, 683; la locomotora iby invertida, es decir con Ji
chimenea hacin stres, siguiéndole los dsmas vehieulos en el orden
indicado. Al llegar al punto A, senalado en el plano nam. 1 ad-
junto, enfre las calles [tuzningd y Uspallata, & 116 metros de
la primery frente al gslpon -Caochere., sefialado en la ealle Para-
cas con el nim. 215, hizo explosidn la caldera de la locomotora;
el cuerpo cilindrico (fotograffa ndm. 1) {us lanzado al aire y
eayd en C situado & 85 metros de A, dejando en el terreno uua
{uerte depresion y rebotando 4 6 metros hasta quedar en el punfo
1D en que fué hallado; la otra parte de la caldera en que va el
hogar ( fotografiss niims. 2 y 3) fué lanzads hacia avriba 4 una
altura gque no nos ha sido posible precissr, v al caer destruyd Ia
parte de atrds del coche dormitorio entrando en el furgon, donde
fud hallada una vez detenida la marcha del convoy; en el punto
sainlido con Ja letra B en el plano de situacién pdjunto,

De las averiguaciones que hemos podido hacer, resulfa que el
cuerpo eilindrico cayd con Ja abertura que corresponde & la placa
tul w'ar dirigida hacia Lomas y con el domo hacia abajo; en
cuanto al hogar, se hallé solre el furgdn con la parte del hogar
hacia arriba y la parte abierta que corresponde & la parilla hacia
(Clonstituzién, es decir en la misma sitnacion que la indica Ja foto-
grafian niun. 3, para un espectador con frente al sur. En el plano
adjunto se ohserva la posicion en que s2 encontraron los depo-
sitos de agua y carhon, hallindose al lado del deposito de agua
izquierdo al maquinista y al lado del de la devecha al foguista.

De las declaraciones que constan en autos el tren marchaba
con una velocidad muy reducide, de mas 6 menos 10 kilometros
por hora,

LA LOCOMOTOIA NOMERD SO

Este locomotora del Ferrocurril del Sur ha sufvido uva trans-
formacion completa en los talleres de Sola.

En su forma primitiva fué {abricada en los talleres de Beyer
Peacock y Cia. de Manchester (Inglaterra), y armada en los talle-
res de la empresa en 1890 con destino al seryicio de tracecion
para trenes de pasajeros.

En esta forma primitiva, Ja locomotora era de dos ejes en
boggies v dos acoplados, ¥y su tender correspondiente de fres
ejes libres, presentando la locomotora unn distwneia mdixima no
articulada de 1,95 m, entre hoggies y de 2,81 m. entre ejes aco-
plados, v el tender uno de 3,34 m ; las ruedas sobre los ejes en
loggies de (860 m. de didmetro, de 1,727 las acopladas y las
del tender de 1,117 m.

Il lastidor sobre clisticos, ballestas y enzainche de cadeéna
presentaba los parvagolpes laterales & una sltura de 1,016 m. del
riel, y distancia longitudinal enfre cenfro de platillos de 14,58 m.
y una trasversal de 1,956 m.

Los cilindros eran exterioras al Dastidor, de 0,407 . de did-
metro y con una carrera (e émbolo de 0,610 m., siendo el sis-
tema de la distribucion de: Stephenson y el meeanismo para el
cambio de marcha 4 rosca.

Esta locomotora con fréno 4 mano de rosea y continno; auto-
maticos 4 vacio era de un peso total de 47.66 ton. vacin y 62,77
ton, en servieio, comprendiendo los pesos de la Jocomotorn y
tender respectivamente de 3531 ton.,, 12,32 ton. y 35,33 ton.,
24,44 ton. vaciod O en sepvicio.

Para su alimentacidn tenin una capacidad e 907 ton, de
ngua y 3,95 fon, de combustible.

~ En Abril 19 proximo pasado fud wmodificada por la emprosa

del Ferrocarril del Sur en los talleres de Hola, presentando en

sy estado defiuitivo en el momento de la explosion li disposicion

o




